









　 日 本 の 電 力 シ ス テ ム は 東 日 本 大 震 災 後 の 原 発 の 停 止、 電 力 自 由 化、 再 生 可 能 エ
ネ ル ギ ー の 導 入 等、 非 常 に 複 雑 化 し て い る。 本 論 文 で は 複 雑 化 し た 日 本 の 電 力 シ
ス テ ム を 安 定 的 に 運 用 す る た め の 技 術 と し て の ス マ ー ト グ リ ッ ド の 活 用 に つ い て
論 じ て い く。
第１章　世界が直面する環境問題の現状と対策
　 地 球 温 暖 化 に よ っ て、 人 類 の 社 会 生 活 の 「 持 続 可 能 性 」 が 脅 か さ れ て い る。
2014 年 の IPCC 第 ５ 次 報 告 書 に よ る と、 最 大 の 温 暖 化 対 策 を 行 っ た と し て も 最 大
で 1.7 度、 こ の ま ま 何 も 対 策 を 行 わ な け れ ば 今 世 紀 末 に 平 均 気 温 が 最 大 で 約 4.8
度 上 昇 す る と 予 測 さ れ て い る。 地 球 温 暖 化 の 原 因 と し て IPCC は 人 為 的 な 温 室 効
果 ガ ス、 特 に 人 類 の 産 業 活 動 に よ っ て 発 生 し た CO2 の 排 出 の 可 能 性 が 極 め て 高 い
と し て い る。
　 特 に CO2 の 排 出 量 が 多 い の は 化 石 燃 料 を 中 心 と し た エ ネ ル ギ ー 消 費 で あ る。 日
本 の 電 力 は 約 80％ が 化 石 燃 料 を 主 と す る 火 力 発 電 に 依 存 し て い る た め、 発 電 過
程 に お い て CO2 を 発 生 さ せ な い 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 導 入 が 重 要 で あ る。し か し、
太 陽 光 や 風 力 と い っ た 自 然 エ ネ ル ギ ー は 天 候 な ど に 影 響 を 受 け る た め 電 力 供 給 量
が 不 安 定 に な る と い う 欠 点 が あ る。 で は 今 後 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 普 及 さ せ る た
め に は 何 が 重 要 な の で あ ろ う か。
第 2 章　電力を取り巻く状況
　 東 日 本 大 震 災 の 福 島 第 一 原 発 の 事 故 と 首 都 圏 に お け る 計 画 停 電 に よ っ て 日 本 の
電 力 シ ス テ ム の 問 題 点 が 明 ら か と な っ た。 一 つ 目 が 集 中 型 電 源 へ の 依 存 で あ る。
東 京 電 力 の 場 合、 総 発 電 設 備 容 量 の う ち 福 島 ・ 茨 城 と い っ た 太 平 洋 岸 に 集 中 型 電
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源 が 28.4％ 立 地 し て お り、 震 災 時 に は 原 発 の 他 に 大 規 模 火 力 発 電 所 も 停 止 し た。
再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー な ど の 分 散 型 電 源 の 割 合 を 増 や す こ と で 災 害 等 に よ る リ ス ク
を 分 散 さ せ る 必 要 が あ る。
　 二 つ 目 の 問 題 点 は 地 域 独 占 で あ る。 東 日 本 大 震 災 後、 電 力 供 給 の 不 足 を 理 由 と
し た 計 画 停 電 が 実 施 さ れ た が、 実 際、 日 本 全 体 で は 電 力 は 不 足 し て い な か っ た。
こ の 背 景 に は 地 域 独 占 が あ る。 各 電 力 会 社 は 与 え ら れ た エ リ ア の 電 力 供 給 に 責 任
を 持 ち、 原 則 必 要 な 電 力 は 自 給 自 足 で あ っ た た め、 電 力 会 社 同 士 を 結 ぶ 連 系 線 は
使 わ れ ず、 投 資 も 行 わ れ な か っ た。 地 域 独 占 を 解 消 し、 市 場 を 拡 大 す る こ と で 地
域 同 士 電 力 を 融 通 で き る 仕 組 み を 作 り、 全 国 で 電 力 の 最 適 需 給 構 造 を 目 指 す 必 要
が あ る だ ろ う。
　 日 本 の 電 力 シ ス テ ム の 問 題 点 が 明 ら か に な っ た 一 方 で、 発 見 も あ っ た。 そ れ は
需 要 側 の 自 律 性 で あ る。 こ れ ま で の 電 力 シ ス テ ム で は 供 給 側 が 十 分 な 供 給 力 を 持
ち、電 力 需 要 に 合 わ せ る も の と さ れ て き た が、計 画 停 電 で は 価 格 的 な イ ン セ ン テ ィ
ブ な し に 節 電 が 実 現 し た。 東 日 本 大 震 災 と い う 大 き な 災 害 が あ っ た か ら こ そ 成 功
し た と も 言 え る が、 需 要 側 が 電 力 需 要 量 を 変 化 さ せ る こ と に 協 力 で き る 可 能 性 が
見 え た こ と は 重 要 で あ る。
　 今 後 日 本 の 電 力 の 安 定 供 給 の た め に は 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー と 需 要 側 に よ る 電 力
需 要 の コ ン ト ロ ー ル が 必 要 に な っ て い く と 考 え ら れ る。 一 方 で、 再 生 可 能 エ ネ ル
ギ ー は 電 力 供 給 が 不 安 定 で あ り、 需 要 側 の 電 力 需 要 量 も 常 に 変 動 す る。 電 力 の 需
要 量 と 供 給 量 は 「 同 時 同 量 」 で な け れ ば な ら ず、 需 給 が 一 致 し な い と 周 波 数 が
不 安 定 に な り、 最 悪 停 電 と な る。 こ の 両 立 困 難 な 問 題 を 可 能 に す る の が IT 技 術、
特 に ス マ ー ト グ リ ッ ド で あ る。
第 3 章　スマートグリッド
　
　 ス マ ー ト グ リ ッ ド と は 経 済 産 業 省 に よ る と 「電 力 利 用 の 効 率 化 を 実 現 す る た め
に、 情 報 通 信 技 術 を 利 用 し て 効 率 的 に 需 給 バ ラ ン ス を と り、 生 活 の 快 適 さ と 電 力
の 安 定 供 給 を 実 現 す る 電 力 送 配 電 網」 と 説 明 さ れ て い る。 こ れ ま で 電 力 は 電 力 会
社 が 需 要 量 に 合 わ せ 一 方 的 に 電 力 を 供 給 し て い た。 し か し ス マ ー ト グ リ ッ ド で は
情 報 通 信 技 術 に よ っ て 供 給 側 と 需 要 側 を 双 方 向 に 結 び つ け 電 力 需 給 の 情 報 を や り
取 り す る こ と で 柔 軟 な 需 給 コ ン ト ロ ー ル が 可 能 と な る。
　 ス マ ー ト グ リ ッ ド に 期 待 さ れ る 効 果 は 二 つ あ る。 一 つ 目 が 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー
の 安 定 的 な 運 用 ・ 制 御 で あ る。 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー は 発 電 量 が 自 然 条 件 に 左 右 さ
れ る た め 系 統 運 用 が 難 し い が、 ス マ ー ト グ リ ッ ド で は 情 報 通 信 技 術 に よ っ て 供 給
側 だ け で な く 需 要 側 の コ ン ト ロ ー ル も 可 能 で あ る た め、 柔 軟 に バ ラ ン ス を 取 る こ
と が 可 能 と な る。
　 二 つ 目 が 需 要 側 の 電 力 需 要 の コ ン ト ロ ー ル で あ る。 ス マ ー ト グ リ ッ ド は、 各 家
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庭 に ス マ ー ト メ ー タ ー を 設 置 す る こ と で 時 間 ご と の 電 気 使 用 量 を 計 測 し、 電 力 会
社 と 双 方 向 に や り 取 り が で き る。 さ ら に HEMS と い う エ ネ ル ギ ー マ ネ ジ メ ン ト シ
ス テ ム を 導 入 す る こ と で 各 家 電 製 品 の 電 力 消 費 量 を 「見 え る 化」 す る。 こ う し て
今 の 電 力 消 費 量 や、 電 力 料 金、 電 力 の 需 給 状 況 と い っ た 情 報 を 提 供 す る こ と で 需
要 側 に 節 電 行 動 を 促 す こ と が で き る の で あ る。
　 東 日 本 大 震 災 の 計 画 停 電 で は 価 格 的 イ ン セ ン テ ィ ブ な し に 需 要 者 は 節 電 に 協 力
し た。 通 常 時 に 節 電 に 協 力 し て も ら う た め に は 経 済 的 イ ン セ ン テ ィ ブ 等 を 用 い
て 節 電 行 動 を 引 き 出 す こ と が 重 要 で あ る。 こ れ を デ マ ン ド ・ レ ス ポ ン ス （以 下、
DR） と い い、 電 力 の 需 給 状 況 に よ っ て 電 気 料 金 を 変 動 さ せ 需 要 側 に 電 力 消 費 を
コ ン ト ロ ー ル さ せ る。DR を 引 き 出 す た め に は 価 格 シ グ ナ ル が 使 わ れ る。 電 力 の
需 給 状 況 に よ っ て 柔 軟 に 価 格 を 変 動 さ せ る 料 金 制 度 の こ と を ダ イ ナ ミ ッ ク ・ プ ラ
イ シ ン グ （以 下、DP） と い う。DP に は、 電 力 需 給 が ピ ー ク の 時 の 価 格 の み 柔 軟
に 変 化 さ せ る ク リ テ ィ カ ル ・ ピ ー ク ・ プ ラ イ シ ン グ (CPP)、 電 力 需 給 逼 迫 時 に 電
力 使 用 量 を 削 減 し た 場 合 に リ ベ ー ト を 与 え る ク リ テ ィ カ ル ・ ピ ー ク ・ リ ベ ー ト
(CPR) な ど が あ る。
　 電 力 は 同 時 同 量 の 原 則 に よ り 常 に 電 力 需 給 は 一 致 し て い な け れ ば な ら な い が、
電 力 需 要 は 常 に 変 動 し て お り 電 力 会 社 は ピ ー ク 需 要 に 合 わ せ て 発 電 設 備 を 用 意 し
な け れ ば な ら な い。 つ ま り ピ ー ク 時 以 外 は 稼 働 し て い な い 発 電 設 備 が あ る と い う
こ と で あ る。 こ の 無 駄 な 設 備 へ の 投 資 は 電 力 料 金 の 増 加 に つ な が る た め、 電 力 需
要 を 平 準 化、 つ ま り ピ ー ク カ ッ ト や ピ ー ク シ フ ト さ せ る よ う な DR を 引 き 出 す こ
と が 重 要 で あ り、 こ れ を 実 現 す る の が ス マ ー ト グ リ ッ ド で あ る。
第 4 章　スマートグリッド実証実験
　 横 浜 市、豊 田 市、け い は ん な 学 研 都 市、北 九 州 市 の 4 地 域 は「次 世 代 エ ネ ル ギ ー・
社 会 シ ス テ ム 実 証 事 業」 と し て 選 定 さ れ、ス マ ー ト グ リ ッ ド 実 証 実 験 が 行 わ れ た。
第 1 節　北九州市
　 北 九 州 市 は 東 田 地 区 の マ ン シ ョ ン の 住 民 180 世 帯 を、DP を 受 け る ト リ ー ト メ
ン ト ・ グ ル ー プ 112 世 帯 と、 い つ も 通 り の 料 金 体 系 （23.4 円 /kWh） を 受 け る コ
ン ト ロ ー ル ・ グ ル ー プ 68 世 帯 に 分 け、 料 金 体 系 は CPP が 4 レ ベ ル で ラ ン ダ ム に
発 動 さ れ る も の と し た。 そ し て 2012 年 夏 期 (7 ～ 9 月 ) の 1pm ～ 5pm、2012 ～
2013 年 冬 期 (12 ～ 3 月 ) の 8am ～ 10am、2013 年 (7 ～ 9 月 ) の 1pm ～ 5pm に
DR が 発 動 さ れ た。 　
　 北 九 州 市 の 実 証 実 験 か ら 得 ら れ た 知 見 は 以 下 の と お り で あ る。CPP の 価 格 が 上
が る こ と に よ り ピ ー ク カ ッ ト 効 果 も 上 が る が そ の 上 が り 幅 は 小 さ い。 そ し て DR
に よ り 月 間 電 気 料 金 を 削 減 す る こ と が 可 能 で あ る。 ま た ピ ー ク カ ッ ト 効 果 の 持 続
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性 に つ い て は CPP に よ っ て 適 切 な 反 応 が 出 て い る と は 言 え な い が、 一 定 の 効 果
が 表 れ て い る。
第 2 節　けいはんな学研都市
　 け い は ん な 学 研 都 市 で は 691 世 帯 を 対 象 と し、こ れ ら の 世 帯 を ① コ ン ト ロ ー ル・
グ ル ー プ、 ② 節 電 要 請 グ ル ー プ、 ③ DP・グ ル ー プ の 3 つ の グ ル ー プ に 分 け た。3
つ の グ ル ー プ に は 時 間 帯 別 の 電 力 消 費 が 確 認 可 能 な イ ン ホ ー ム ・ デ ィ ス プ レ イ が
無 料 で 貸 与 さ れ る。 ② の 節 電 要 請 グ ル ー プ は DR 発 生 の 時 に 電 気 の 使 用 を 控 え る
お 願 い の メ ッ セ ー ジ が 送 ら れ る。 ③ の DP・グ ル ー プ は DR 発 生 の 時 に 電 力 価 格 が
上 が る た め、 電 気 の 使 用 を 控 え る お 願 い の メ ッ セ ー ジ が 送 ら れ る。
　 け い は ん な の 実 証 実 験 か ら 得 ら れ た 知 見 は 以 下 の と お り で あ る。 節 電 要 請 の み
で も ピ ー ク カ ッ ト 効 果 を 得 る こ と が 可 能 で あ る が、 ピ ー ク 時 に お け る 節 電 行 動 が
ピ ー ク 時 以 外 の 時 間 帯 に 波 及 す る こ と は な か っ た。 ま た 節 電 要 請 の ピ ー ク カ ッ ト
効 果 の 持 続 性 に は 限 界 が あ り、 節 電 行 動 が 習 慣 化 さ れ る こ と は な い。
　DP は 節 電 要 請 と 違 い、 ピ ー ク 時 に お け る 節 電 行 動 を ピ ー ク 時 以 外 の 時 間 帯 に
波 及 さ せ る こ と が 可 能 で あ る。 ま た CPP の ピ ー ク カ ッ ト 効 果 は 一 定 の 効 果 が 持
続 し、 節 電 行 動 を 習 慣 化 さ せ る こ と が 可 能 で あ る。
第 3 節　横浜市
　 横 浜 市 の 実 験 は 2014 年 夏 期 (7 ～ 9 月 ) に 実 施 さ れ た。 対 象 者 は 横 浜 市 在 住 の
一 般 世 帯 2153 世 帯 が 選 ば れ、 こ れ ら の 世 帯 を 4 つ の グ ル ー プ に 分 け た。
① コ ン ト ロ ー ル ・ グ ル ー プ ：DR を 受 け ず、 通 常 の 一 律 価 格 を 受 け る。
② オ プ ト イ ン ・ グ ル ー プ ：DP を 受 け る か ど う か 加 入 の 選 択 を さ せ、 加 入 す る と
選 択 ( オ プ ト イ ン ) し た 世 帯 は DP を 受 け、 選 択 し な か っ た 世 帯 は 一 律 電 力 価 格
を 受 け る。
③ シ ャ ド ー ビ ル ・ グ ル ー プ ： 電 力 消 費 の 実 績 デ ー タ を も と に、 仮 に 当 該 世 帯 が
DP を 受 け た 場 合、年 間 の 電 気 代 の 支 払 い が 変 化 す る か と い う 情 報 ( シ ャ ド ー ビ ル )
を 提 供 し た 上 で ② 同 様 DP に 加 入 す る か し な い か を 選 択 さ せ、 加 入 し な い 場 合 は
一 律 電 力 価 格 を 受 け る。
④ シ ャ ド ー ビ ル ＋ キ ャ ッ シ ュ ・ イ ン セ ン テ ィ ブ ・ グ ル ー プ ： ③ の よ う に DP 加 入
に よ る 損 得 の 情 報 を 提 供 し、 さ ら に DP に 加 入 す る と 選 択 し た 場 合 に は 6000 円
の 報 酬 を 与 え る こ と を 約 束 し た。そ の 上 で DP に 加 入 す る か し な い か を 選 択 さ せ、
加 入 し な い 場 合 は 一 律 の 電 力 価 格 を 受 け る。
そ れ ぞ れ の グ ル ー プ に は 補 助 金 に よ っ て ス マ ー ト メ ー タ ー と 時 間 帯 別 の 電 力 消 費
量 を 確 認 で き る HEMS が 設 置 さ れ た。
　 横 浜 市 の 実 証 実 験 か ら 得 ら れ た 知 見 は 以 下 の と お り で あ る。 情 報 提 供 と イ ン セ
ン テ ィ ブ を 与 え る こ と で、DP へ の 加 入 率 を 上 げ る こ と が で き る が、一 方 で ネ ッ ト・
ピ ー ク カ ッ ト 効 果 は 下 が る。 ト ー タ ル ・ ピ ー ク カ ッ ト 効 果 は イ ン セ ン テ ィ ブ を 与
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え る と よ り 大 き な 効 果 を 得 ら れ る こ と が 分 か っ た。
第 4 節　豊田市
　 豊 田 市 で は 2011 年 に 11 世 帯 を 対 象 に 実 証 実 験 を 開 始 し た。 こ の う ち 6 世 帯
が EDMS
1
導 入 世 帯 で、 残 り の 5 世 帯 が 未 導 入 世 帯 で あ る。3 つ の 期 間 を 設 定 し、
そ れ ぞ れ の CO2 排 出 量 削 減 効 果 を は か っ た。 ① 「見 え る 化 期 間」 は、 金 銭 的 な イ
ン セ ン テ ィ ブ を 用 い ず に EDMS の ポ ー タ ル サ イ ト な ど で 地 域 内 の ラ ン キ ン グ、 掲
示 板、 地 域 情 報 配 信 等 の サ ー ビ ス を 提 供 し、 生 活 者 に よ る 相 互 作 用 ( 協 調・競 争 )
や 群 集 心 理 等 を 活 用 す る こ と で 節 電 行 動 を 促 し、 エ ネ ル ギ ー 需 要 の マ ネ ジ メ ン ト
を 行 う も の で あ る。 ② 「DR ポ イ ン ト 期 間」 は、 地 域 内 の 電 力 需 給 に 応 じ て ポ イ
ン ト イ ン セ ン テ ィ ブ の 付 与、 マ イ ナ ス を 行 う こ と で、 生 活 者 の 行 動 を 変 化 さ せ、
需 要 側 の エ ネ ル ギ ー マ ネ ジ メ ン ト を 促 す も の で あ る。③「リ コ メ ン ド 期 間」は、個 々
の 生 活 者 の 行 動 を 予 測 ・ 分 析 し、 個 々 に カ ス タ マ イ ズ さ れ た 効 率 の 良 い 電 気 使 用
の 情 報 を 提 供 す る こ と で 生 活 者 の 節 電 行 動 を 促 し、 需 要 側 の エ ネ ル ギ ー マ ネ ジ メ
ン ト を 行 う。
 豊 田 市 か ら 得 ら れ た 知 見 は、 イ ン セ ン テ ィ ブ を 与 え る こ と で CO2 排 出 量 を 減 少
さ せ る こ と が 可 能 で あ る と い う も の で あ る。
第 5 章　スマートグリッドの今後
　
　 第 4 章 の 実 証 実 験 の 事 例 か ら ス マ ー ト グ リ ッ ド を 活 用 し た 電 力 需 要 の 調 整 が 電
力 消 費 量 の 削 減 に 有 効 で あ る こ と が 分 か っ た。 一 方 で ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入 に は
課 題 が 存 在 す る。 ま ず 消 費 者 の 費 用 負 担 の 問 題 で あ る。 ス マ ー ト グ リ ッ ド に は ス
マ ー ト メ ー タ ー と HEMS の 設 置 が 必 要 と な る。 ス マ ー ト メ ー タ ー の 設 置 工 事 は 電
力 会 社 が 行 う こ と に な っ て い る た め 消 費 者 の 費 用 負 担 は な い が、 エ ネ ル ギ ー マ ネ
ジ メ ン ト 行 う HEMS に 関 す る 費 用 は 負 担 し な く て は な ら な い。 価 格 は メ ー カ ー や
機 能 に よ っ て 異 な り、 安 い も の で 数 万 円、 高 い も の で 数 十 万 円 か か る。HEMS の
導 入 に よ り 電 力 消 費 量 が 削 減 で き、 電 気 料 金 の 低 下 が 期 待 で き る が、 費 用 の 回 収
を 考 え る と 導 入 は 難 し い。 そ こ で 私 は 補 助 金 に よ る 導 入 促 進 が 必 要 だ と 考 え る。
補 助 金 を 活 用 す れ ば HEMS 導 入 の 金 銭 的 負 担 を 軽 減 す る こ と が で き、 普 及 が 見 込
め る だ ろ う。
　 次 に ス マ ー ト グ リ ッ ド や HEMS に 対 す る 認 知 度 が 高 く な い と い う 問 題 も あ る。
実 際、実 証 実 験 が 行 わ れ た 横 浜 市 の 平 成 29 年 度 環 境 に 関 す る 市 民 意 識 調 査 で は、





も 認 知 度 は 低 い だ ろ う。 認 知 度 が 低 け れ ば、 支 援 制 度 が 仮 に あ っ た と し て も な か
な か 活 用 さ れ な い。HEMS の 認 知 度 を 上 げ、 普 及 さ せ て い く に は HEMS 導 入 の 魅
力 を 高 め る 必 要 が あ る。
　 例 え ば 様 々 な 企 業 が 運 営 す る ポ イ ン ト 制 度 を 活 用 し、 電 力 削 減 量 に 応 じ て ポ イ
ン ト を 付 与 す る と い う 方 法 が 考 え ら れ る。 東 京 電 力 は 複 数 の 企 業 と 提 携 し、 電 気
料 金 の 支 払 い で ポ イ ン ト が 貯 ま り、 電 気 料 金 の 支 払 い に 使 え る サ ー ビ ス を 行 っ て
お り、 今 後 電 力 使 用 量 削 減 に 応 じ た ポ イ ン ト サ ー ビ ス の 提 供 が 始 ま る 可 能 性 も あ
る。 第 4 章 に 示 し た 実 証 実 験 で は DR の 効 果 が 少 し ず つ 減 少 し て い た が、 こ の ポ
イ ン ト 制 度 導 入 に よ り 効 果 を 持 続 さ せ る こ と も 期 待 で き る だ ろ う。
　 他 に HEMS 導 入 の 魅 力 を 高 め る 方 法 と し て 2017 年 4 月 に 始 ま っ た ネ ガ ワ ッ ト
取 引 が 考 え ら れ る。 ネ ガ ワ ッ ト 取 引 と は 電 気 事 業 者 の 需 要 削 減 要 請 に 応 じ て 需 要
側 で 節 電 さ れ た 電 力 を 供 給 力 と み な し、 卸 電 力 市 場 や 相 対 取 引 で 売 買 す る こ と で
あ る。 つ ま り 金 銭 的 メ リ ッ ト を 需 要 側 に 与 え る こ と で 電 力 消 費 量 の 削 減 を 促 す 制
度 で あ る。 ネ ガ ワ ッ ト 取 引 で は 個 々 の 需 要 家 を 束 ね る ア グ リ ゲ ー タ ー と い う 事 業
者 が 需 要 家 と 電 気 事 業 者 の 取 引 を 仲 介 す る。 ア グ リ ゲ ー タ ー は 各 需 要 家 と 契 約 を
結 び、 電 気 事 業 者 か ら の 節 電 要 請 を 受 け、 需 要 家 に 節 電 を 要 請 す る。 各 需 要 家 は
節 電 し た 電 力 を ネ ガ ワ ッ ト と し て ア グ リ ゲ ー タ ー に 供 給 し、 報 酬 を 受 け 取 る。 そ
し て ア グ リ ゲ ー タ ー は 束 ね た ネ ガ ワ ッ ト を 電 気 事 業 者 に 販 売 す る も の で あ る。 こ
の ネ ガ ワ ッ ト 取 引 は 需 要 側 が 電 力 消 費 量 を リ ア ル タ イ ム で 把 握 で き る こ と を 前 提
と し て い る た め、電 力 消 費 量 の 「見 え る 化」 が 可 能 な HEMS が 必 要 に な っ て く る。
よ っ て ネ ガ ワ ッ ト 取 引 が 拡 大 す れ ば、HEMS の 普 及 も 期 待 で き る だ ろ う。
　HEMS を 普 及 さ せ る に は 技 術 的 な 課 題 も 解 決 し て い く 必 要 が あ る。 現 在 発 売 さ
れ て い る HEMS は メ ー カ ー に よ っ て 規 格 が 異 な り、 接 続 で き る 機 器 が 限 定 さ れ る
場 合 が あ る。そ こ で 開 発 さ れ た の が「ECHONET Lite」と い う 共 通 の 通 信 規 格 で あ り、
異 な る メ ー カ ー の 機 器 同 士 で も 接 続 す る こ と が 可 能 と な る。 今 後 は メ ー カ ー の 異
な る 機 器 で も HEMS で 統 一 的 に 制 御 で き る よ う に な る だ ろ う。
　 ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入 後 の 課 題 と し て、 第 4 章 の 実 証 実 験 で は 手 動 で 機 器 の
コ ン ト ロ ー ル を 行 っ て い た。 電 力 価 格 の 変 化 に 合 わ せ て 手 動 で 電 力 消 費 を コ ン ト
ロ ー ル す る の は 需 要 側 か ら す る と 手 間 が か か り、DR に よ る 節 電 効 果 を 低 下 さ せ
る 要 因 と な る 可 能 性 が あ る。 そ の た め 将 来 的 に は DR の 一 連 の 流 れ を 自 動 化 す る
こ と が 望 ま れ る。 こ れ を オ ー ト ・DR(ADR) と い う。 あ ら か じ め HEMS な ど に 「電
力 価 格 が あ る 価 格 に な っ た 時 に は エ ア コ ン の 温 度 を あ る 温 度 に 設 定 す る」 と い う
情 報 を 設 定 す る こ と が で き れ ば、DR が 発 動 さ れ る た び に 手 動 で 操 作 す る 手 間 を
省 く こ と が で き、 さ ら に 自 動 的 に エ ア コ ン の 温 度 を 調 節 し て く れ る た め DR の 効
果 の 持 続 が 期 待 で き る。 ま た、 最 近 で は IT 技 術 が 発 展 し て い る た め 人 工 知 能 や
ビ ッ グ デ ー タ の 活 用 に よ り、 個 々 の ラ イ フ ス タ イ ル に 合 わ せ た 柔 軟 な 機 器 の コ ン
ト ロ ー ル が 期 待 で き る と 言 え る だ ろ う。
　 以 上 の よ う に ス マ ー ト グ リ ッ ド に は 様 々 な 課 題 が あ る が 着 実 に 実 装 に 向 け て 進
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展 し て い る。
結論　IT による省エネ
　 本 論 文 で は 地 球 温 暖 化 対 策、 エ ネ ル ギ ー の 安 定 供 給 の 手 段 と し て ス マ ー ト グ
リ ッ ド が 有 効 で あ る こ と を 述 べ て き た。 当 然 ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入 に は ま だ 多 く
の 課 題 が 存 在 す る。 そ の 中 で も 最 も 大 き な 課 題 は ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入 に か か る
コ ス ト で あ る。 コ ス ト は ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入 の た め の イ ン フ ラ 整 備 や、 機 器 の
設 置 等、 多 岐 に わ た る が、 こ れ ら の コ ス ト を 差 し 引 い て も ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入
か ら 得 ら れ る メ リ ッ ト は 大 き い。 電 力 の 安 定 供 給 や 電 力 料 金 の 削 減 に 増 し て、 人
類 の 「持 続 可 能 性」 が 担 保 さ れ る。 ま た ス マ ー ト グ リ ッ ド は 様 々 な 技 術 や ビ ジ ネ
ス に よ っ て 成 り 立 つ も の で あ る た め、 今 後 関 連 技 術 が 成 熟 し て い け ば、 将 来 的 に
技 術 の 海 外 輸 出 と い う こ と も 考 え ら れ る。 こ の よ う に ス マ ー ト グ リ ッ ド 導 入 に は
コ ス ト が か か る も の の、 長 期 的 な 視 点 で 見 れ ば 導 入 コ ス ト 以 上 の メ リ ッ ト が 見 込
め る の で あ る。
　 以 上 の こ と か ら 私 は 今 後 の 省 エ ネ 対 策 と し て IT を 活 用 し た 省 エ ネ、 ス マ ー ト
グ リ ッ ド の 導 入 が 重 要 で あ る と 改 め て 主 張 す る。
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